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® Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 

oder Verarbeitungsstromen 
@ Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 

derung von mikrobiellem Wachstum in waftrigen Stro- 

men durch Zufuhr einer C 2 -C 12 -Percarbonsaure oder ei- 

nes Gemischs aus derartigen Sauren zum waftrigen 

Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 

Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 

schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 

limikrobiellen Niveaus des waBrigen Stroms basien. Das 

erfindungsgemafte Verfahren ist im allgemeinen auf waS 

rige Strome anwendbar, die bet beliebigen Anwendungen 

eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 

zum Transport von Lebensmittelprodukten, z. B. Fruchten 

oder Gemusen, in die Verarbeitunysumgebung und durch 

dio verschiedenon Vorarbeitungsschritte. 
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Hcschreibung 
Gcbicl dcr Hrfindung 

s Hie Vrlindung heiril'I'i die Itekiimpl'ung von mikrohiellcm Waehsium in waGrigen Siromcn. Inshcsonderc hclrilTi die 
Vrlindunu die Uckiimpfung von iiiikrobicllcni Waehsium in z.um Transport odor zur Vcrarbciiung von Ixbcnsmiuclpro- 
dukicn in Vcrarhciiungsinngebiingen. wic /.. H. l-Vuchicn. Gcmusen und andercn Ijcbcnsmitlclproduklen, bcispiclswcisc 
Pilz.cn. Gclliigel, Tomaien und dergleichcn. vcrwcndclcn waGrigcn Siromcn. 

io ITintcrgrund dcr Hrfindung 

Djs AulVommcn dcr I x;bensiuillel vcrarbciiung hat scbon vor lander Zcil sowohl die Vcrfugharkcit von Lcbcnsmillcln 
als audi die kundcnscilige Vrwarinng ciner grotten Viol fall von hochwertigen T jchcnsniillelproduklcn rcvolutionicrt. Bci 
der Ix-bensniiiiclverarhciiung bedicnic man sich anfangs Melhoden wic Hindoscn und spalcr Kiihlcn, Hinfricren,Gcfricr- 

is ir<vkncn sowic Vakuumverpackcn. Die Anwcndung von vcrschiedcncn Konscrvicrungssysicnicn auf Hcstandieil- und 
Verarbcitungsbasis I'ulirie z.u ciner breiieren Verfiigbarkcil von bocbwcrligcn Ixbensmiliein. 

Die Prcisgesialtung und die Vcrlugharkeil von Ixbensntitteln unlcrlicgl wiedcrum nonualerweise vcrschiedcncn Hc- 
schrankungen einschlietalieh Umwcligcfahrcn sowic nalurlichcn Wiiierungszykicn, Auswahl- und Vcrarbciiungsgc- 
sichtspunktcn und gcsamtwirtschafilichcn und Vcnnarkiungsbcscbrankungcn. Wcgcn dcr grotien Ixbcnsinittclmcnge, 

2(» die jahrlich ausgewahli und verarbciiet wird. sowic dcr rclaliven Unkonirolliorbarkeil von Vaklorcn wic Umwclt und 
Marki streht man danach. die Auswalil und Vcrarhcitung von Vcbcnsntitlcln okonomischer zu gcstalien. Vine Moglich- 
kcii z.ur Verarhciiung ciner grolien Mengc von Ixbcnsmillcln. bcispiclswcisc Vruehtcn und Gcmusen, bcsiehl darin, daB 
man diese vcrschiedcncn Lcbcnsmiilcl nach der Auswahl mil Tlilfe cines waBrigcn Mediums transporter! und sic so 
durch verschicdenc Verarhciiungsschriiie und Umgcbungen fiihrt. 

:s Bcispielsweisc konnen bei hesiimmien Anwendungcn Insche Vriichte undGcmusc niitlels Iyebcnsmiticlhandhahungs- 
einriehtungeii. die in der Verarheiluugsanlagc cingesei/J werden, durch Wasscrslrome gcfuhrl werden. Nach dcr limte 
werden IVuehle und Gcnuisc eineni Schwcnmisyslcni /.ugefuhrl, wobci das Wasscr als Transport- und als Reinigungs- 
medium diem. Wasscr kann aueh zumTragen <xlcr Transporlicren dcr Vruchic undGcmusc von ciner Abladeslellc z.u ci- 
ncm lindlagcr-. Vcrpackungs- oder Vcrarheiiungsori verwendei werden. Wasscr kann beim Transport cin Ixrbensmittcl- 

.io Stuck von cincm Anlangsori durch cine Reihc von cin wenig gelrcnnicn Siufcn zu ciner Hndsiation Iragcn. an dcr das 
Pnvluki ausdem Wasscr genonuuen und vcrpacki wird. Das Wasscr kann in jeder Siufc cine variicrende organischc lic- 
ladung in 1'orm ciner hclicbigen Xahl von Ahtagcrungen und losiichcn Maierialicn aufweisen. Dieses Wasscr wird im all- 
gemeinen recvcelt. 

Wasscr kauu aueh bei einigeu VcrarbeiiuiigsMuleii z.ur wcitcreu Rciuiguug, z.um Kulilcu, Vrwarmcii, Koclicn oiler zur 
^ andcrweiiigen Modiliz.icrung des Ixbensniitlels aul" irgendeine Art und Weisc vor dem Vcrpaeken eingcselz.t werden. 
Djs u ic ohen delinierte Prozetfwasscr wird manehnial nur einmal verwendei unddann verworfen. Oflmals wird jedoch 
cin uroUer Tcil dieses ProzeLnvasscrs wiedcrverwendol und unlcrlicgl daher organisehcr und niikrobicllcr Kontamina- 
lion. lici cinigen Siufcn win! das ProzeBwasser aueh zum Transport <lcr Txbensmiltcl verwendei. Hci andercn Siufcn 
kann es sich bci dem ProzcKwasser uiu cincn separaicn Siront handcln. dcr geircnm vom Transport wasscr rccyccll wird. 
-to In jedein I all wird das Prozctuvasser mil organisehen StolVcn aus den Ixbcnsmillcln vcrunrcinigl, die im Wasscr Nahr- 
siofic fur mikrobidlcs Waehsium lielern. Als Hcispiclc fur verschicdenc Artcn von 1 Yo/cB wasscr seicn Gemuscwasch- 
tlussigkeiien. Ciemusekuhlhadet, Cie(lugelkuhllUissigkcilen und Meisehwasehllussigkeilcn gcnanni. 

Angesichis der I Jeschaflcnheit der Ijchcnsutiucl sowic der Gegenwarl von Ablagcrungcn und losiichcn Maierialicn 
konnen dus \V;isser. die Sehwemuianlage und andere *iVans|Xirl- <xier Vcrarbeitungscinriehlungen dem Wachsluni uncr- 
4% wiinseliier Mikro^irganisnien ausgeseizi scin. Diese Mikroorganismcn sind im allgcmcincn bci den Lcbensmiueln. dem 
Wasscr und tier Sehweiunianlage tincrwunscht und konnen aul" alien mil Wasscr in Ileruhrung slchcndcn Machcn /.uiu 
Aulhau von Schleim tnler Biolilm t'uhren, welchcr durch hiiuliges Rcinigcn cntfernl werden mutv Da das Transport was- 
scr. das lYoze Li wasscr und die Hinrichiungcn mil I.ebcnsmilielpro<luklen in I>eriihrung stehen. wirfi die lickampfung von 
uncrwunscliicn Mikroorganismcn auLWrdem bcsiimmic Prohlcmc auf. die von ciner Mikroorganismcn enthaliendcn, mil 
".<t 1 .cbciiMiitiieln in Ileruhrung slehenden I'mgebung vcrursaehl werden. 

In der voHiergehenden Diskussion wurde ungcnoimnen. <laL> dasTrans|x>rl- <xier I VozcB wasscr vor dem Vcq^ackcn mil 
den I chonsiniueln in Heriihrung gekonmicn ist. 1-s giht abcr aueh wiiBrigc Stronic, die zur Vcrarbciiung von bcslimmlcn 
Kebciismiiielty|x:n nach dem Vcrpaeken verwendei werden. Uinige Ijcbcnsiuitlcl werden oflmals crwarmi. gekiihli cxier 
anderweitig vcrarbciiei. nachdem sic in Verpaekungcn aus Mel all, CJIas <xlcr Kunsisloftbchallcr. bcispiclswcisc 1 -'la- 
ss scIienbier-Pasieurisicrapparate, Dosenk<K*happaraie cxlcrDoscnkuhler, eingcbrachl worden sind. In alien 1 -alien Irill cine 
Vcrtinreinigung tier walSrigen Sirome durch Lcbcnsmiilcl aul, die aul' das Auslreien aus defckien l*ackungen odcr Vcr- 
sehiiiien aul der Aul>enseiic der Packung wahrend des Verpackungsvorgangs zuriick/.uruhrcn ist. Diese ProzcBsirome 
vcrpaekter Kcbcnsmillel sind daher ahnlieh wic das vor der Verpaekung eingesclz.lc lVozet>- und Transport wasscr eben- 
lalls unerwunsehtem mikrohiellcm Waehsium und hohen Konzrnlrationen organischer SlolTc ausgesel/.t. 
fwi Kin iintimikmhiellcs Mitiel cvler cine anlimikrohielle Verbindung, das bz.w. die in cincm derarligcn System cingesel/.t 
wird. besiizi im Idcalfall neben seiner antimikrobicllcn Wtrksamkcil noch cinigc anderc wiehligc pjgcnschafien. Die 
Verbindung bz.w. das Mitiel sol lie auf das Lcbcnsmiilcl kcine anlimikrohielle Kcstwirkung ausuben. Kcsiwirkung impli- 
zieri die Gegcnwari cines Villus aus aniimikrobicllcm Malerial, das cine fortgeselzie anlimikrobicllc Wirkung ausubt. die 
inoglichcrweise cin weiteres Spulcn des Lchensmillclprcxiukls crl'ordcrlich machl. Das anlimikrohielle Miliel sol he vor- 
zugsweisc aueh geruehslrei scin, damil kcine uncrwunscliicn Gcriiche auf die Ixbensmiitel ubcrtragen werden. Hci di- 
rckier Heriihrung mil dem Vehensniillcl sollie das anlimikrohielle Millel aueh aus Vebensmitleladdilivz.usamniensclz.un- 
gen /.usammengescr/t sein. die weder bci Koniamination auf <las Vebcnsmitlcl noch bei unbcabsichliglcm Virsehlueken 
aul" Mensehen wirken. Dariiber hinaus sol lie das anlimikrohielle Millel vor/ugsweisc aus nalurlich vorkommenden <xlcr 
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harmlosen Besiandicilcn zusammcngcsetzi scin, die mil <lcr Umgcbung chciuisch kompaiihcl sind und kcincn Grund zur 
Bcsorunis hinsichilich loxischcr RLicksiande im Wasscr darsicllcn. 

P'rubcr wurden Transport- und Pro/.cBwasscrgcraic im allgcmcinen mil Nairiumhypochlorii und Chlordioxid bchan- 
dch. Dicsc Subsianzcn vcrhindcrn im allgcmcinen das uncrwunschic Waehslum von Mikroorganismcn. Man muB jeeioch 
groBc Mengen dicscr auf Chlor hasierenden antimikrohiellen Miliel cinselzcn.da sic im allgcmcinen von dor hohen or- 
ganischen Bcladung sowohl in den PYuchtcn odcr Gemuscn als audi im Schmuiz schncll vcrbrauchi werden. Beim Vcr- 
brauch zerscizen sich Vcrbindungcn wic Chlordioxid ferncrunicr Bildung von Ncbcnprodukicn. wic z. B. Chloriicn und 
Chloraicn, wohingegen Ilvpochlorit Trichlormcthanc produzicrt, die sclion in schr geringen Kon/cnlralioncn loxisch 
scin konncn. SchlicBlich isi Chlordioxid ein loxischcs Gas mil cincr zulassigcn Ultkonzcnlralion von 0,1 ppm. Da 
CtO.-Hxposiiion oil y.u Kopl'schnicrzcn. Ubelkcil und Atcmproblcmcn fuhri, sind bcim Hinsaiz von ClO : leure und koni- 
plizicric Sichcrhciisvorrichiungen und -geratc crfordcrlich. 

Kir verschicdenc anlimikrobicllc Anwendungen wurden auch schon lodophore als aniimikrobictlc Millcl eingesctzt. 
lodophorverhindiingen neigen jedoch /.ur /crscr/iing odcr konncn bci Vcrwcndung in cincm waBrigcn Medium durch 
Vcrdamptung vcrlorcni:chen. Somil ist fur cine langfrisligc Wirkung cine hohc Iodophorkon/cnl ration crfordcrlich. 

Im allgeiueinen wird im Siand dcr Tcchnik von dcr Vcrwcndung von Pcrcarbonsaurcn als anlimikrobicllc Miltcl in 
waBrigcn Stronien abgcraicn. <la man hinsichilich dcr Stabilitat dcr Vcrbindungcn in Gegenwart hoher Konzcniralioncn 
orcanisehcr Sidle Bedcnkcn hatic. 

Tinfolgcdcsscn hestcht in dcr Ichcnsmiticlvcrarbciicndcn Industrie Bcdarf an cincm Mitici zum Transpon und /.ur Vcr- 
arbcitung von I x:bcnsmiiicln, das auch die Schmut/.- und die mikrobiciie Bcladung im waBrigcn Sirom sicucri, ohnc daB 
man dabci hohc Konzcniralioncn von aniimikrobiclicn Miucln, wic z. B. chlorierten Vcrbindungcn und andcrcn haloge- 
nicricn Besiandicilcn. cinsct/.cn muB. 

Kur/.c Dars lei lung dcr Hrlindung 

Gcgensiand dcr Hrlindunn isi ein Vcrlahrcn /ur Vcrhindcrung von mikrobicllcm Wachsium in waBrigcn Siromcn, bei 
dem man item waBrigcn Sirom cine Pcrcarbonsaurc odcr em Gcmisch aus dcrarligen Siiurcn zufuhrl. Bci dcr /ufuhr von 
Pcrcarbonsaurcn kouiml ein auiomatisicrlcs Dosicr- und Slcucrsyslem zum hinsaiz. 

Bci dem Vcrlahrcn werden /.ur Sicuerungder Konzent ration dcr IVrcarbonsiiurc in cincm Produkt- odcr Verpackungs- 
schwcmnisvsicm cine 0\idaiions-Rcdukik>ns-Poiential-Sondc (ORP-Sonde) und ein ORP-Steucrgcrai. das mil cincr 
Pcrcarbonsaurc- Dosicrpumpc und Zeiiglicdcrn gckoppeli isi, verwcndcl. Bei dem Vcrlahrcn slcucrl man nach cincr An- 
tanes/.ul'uhrdie Pcrcarbonsaurc in cincm Schwemmsysicm mil cincm ORP-Sicucrgcriii mil cincr niedrigen und cincr ho- 
henAlarmkoniaki-Hinstcllung. Die Hrlindung bcruhl aufcincin '/usammenhang zwischen cincm "antimikrobiell wirksa- 
men" Niveau an rcsiiicher Pcrcarbonsaurc in cincm Schwemmsysicm und dem ORP dieses Sysicms. 

GegciiNlaiid dcr Hrlitidung isi dcmgcinaB ciu aulomaliMcrtcs Vcrlahrcn zur Bckampfuug von mikrobicllcm Waehslum 
in cincm zum Transpon odcr zur Vcrarbciiung von I^bcnsniiiielproduklen und vcrpackicn I^ebensmitiein vcrwendclcn 
waBrigcn Sirom. bci dem man den waBrigcn Strom mil cincr antimikrobiell wirksamcn Mcngc cincr Pcrcarbonsaurc be- 
handcltc wobci dicsc Mcngc -csieucri wird. indent man den waBrigcn Strom bci cincm Oxidalions-Reduktions-Polcntial 
(ORP) zwischen ctwa 280 und ctwa 460 mV bezuglich cincr Ag/AgCl-Rcl'erenzelcklrode oder vorzugsweisc zwischen 
ctwa 3 10 und 440 mV hall. 

CJcgensiand dcr Hrlindung ist genauer gesagt ein aulomaiisicrtcs Vcrlahrcn zur Bekampt'ung von mikrobicllcm Waehs- 
lum in cincm zum Transpon odcr zur Vcrarbciiung von Ixbensmiiiclprodukicn und vcrpackicn Lebensmiiteln verwen- 
dcicn vvaBriiicn Strom, bci dem man: 

dem waBrigcn Strom zunaehst cine Pcrcarhonsiiure zusctzi. biscin Oxidaiions-Reduktions- Potential (ORP) von mindc- 
sicns 2X0 mV bezuglich cincr Ag/AgO-Rcl"erenzelekirode crrcicht isi. und 

dem waBrigcn Sirom kominuierlich Pcrcarbonsaurc zuseizi, wobci dcr /usatz durch cin ORP-Sleuergcrat gcsicuert wird. 
das aut ciwa 2S0 bis 460 mV bezuglich cincr Ag/AgCI-Hclcrcnzclckircxic cingcsiclll isi. 

Das crlindunusgcmaBc Vcrl'alircn ist uncrwartcicrwcisc bci <lcr Vcrhindcrung des W'achsiums von uncrwunschicn Mi- 
krooriianisiucn^in Lchcnsmiticltranspori- und -vcrarbeiiungsgcratcn wirksam. Dcr Peressigsaurc-Verbrauch isi angc- 
siehts dcr organischen Bcladung von l 'ruehtcn odcr Cicmuscn als auch mikrobicllcm Schmuiz im Wasscr unerwanel go- 
ring. 

Das crlindungsgcmaBc Vcrlahrcn siclti cin anlimikrobicllcs Millcl bcrcil. das sich zur Vcrwcndung in Wasscr lurden 
IV:ms|vin txlcr die Vcmrhcimng vc^n 1 jchcnstninclprixluklcn cigncl. cine h<ibc anliniikrohicltc Wirksamkcil aulwcisl. bci 
1-innahmc lurden Mcnschcn unhedcnklieh und auBcrdem umwcllvcrtraglich ist, 

Wichtiuc Gcsichtspunkte lur das Vcrsiandnis dcr Bcdcuiung von aniimikrobiclicn Milicln un<l '/usammensctzungen 
sind die Dill'crcnzicrung zwischen mikrobizider und mikrobisiaiischcr Wirkung, die die Wirksamkcil beschreibenden 
Delimtioncn und die olh/.iellcn Labor vorschri Hen zur Bcsiimmung dicscr Wirksamkcil. Anlimikrobicllc Zusammenscl- 
/.ungen konncn zwei Ancn von mikrobicllcn /cllschadcn hervorrufen. Bci dcr erstcn handeli cs sich uni cine wahrlieh le- 
u1l\ irreversible Wirkung. die zu cincr volligcn Zorstorung oiler I'unklionsunlahigkcil mikrobicller /cllen luhn. Die 
y.wcitc An von '/cllschadcn ist insolcrn rcvcrsibcl. als dcr Organismus sich nach linllcmung des Minds wicder vcrmch- 
ren kann. Die crstgenannlc Art wird als hakicriozid und die lel/.lgcnannlc Art als baklcriostalisch bc/cichncl. Dcsinlck- 
lionsmiiicl sind detiniiionsgemaB Millcl mil antibakiericller <xlcr bakicriozider Wirkung. Im Gegensalz dazu wird ein 
Konscrvicrungsmiiicl im allgemeincn als Inhibiior o<lcr bakierioslalische /usammcnselzung hcschricbcn. 

Kur/.c Bcschrcibung dcr /cichnungen 

I zeigl cine graphischc Darsicllung dcr Hrgcbnissc des Ausl uhrungsbcispicls 3, 
Kifc. 2 und 3 sind graphischc Darslcllungen dcr lirgcbnissc des Ausfuhrungsbcispicls 4, 

Ki^. 4 zeigl cine schciuaiischc Darsicllung cincs in Vcrbindung mil Ausfuhrungsbcispicl 5 vcrwendclcn Schwemmsy- 
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stems, • 

Imjj. 5 zcigl cine graphischc Darstcllung besiimmicr lirgcbnissc des Ausfiihrungsbcispicls 5. 
Kig. 6 /cigl cine schcmaiischc Darsicllung des auiomaiisicrtcn Dosicr- und Steucrsystems. 
Kig. 7 /.eigi cin Xchalibild der Komponenicn des Stcucrpulis gcmaG Vt^. 6. 

s 

Niihcrc Beschreibung dcr lirfindung 

Tin folgcnden wird das auioinalisiertc Dosicrvcrfahrcn. durch das cine antimikrobiell wirksamc Konzcniration cincr 
l\:rcarbonsaurc/.usanimcnscr/.ung zur Verhindcrung von mikrobicllcm Wachstum in walirigcn Slronicn /ugcluhh wird, 
to nahcr beschrichen. 

Carbonsaurc 

Nebcn andcrcn Besiandtcilcn cnlhall die Pcrcarbonsaurczusammcnscty.ung cine Carbonsaurc. Carbonsiiuren haben 
is allgcmcin die Pornicl R-COOII. worin R fur beliebigc verschiedene Gruppcn stehen kann, u.a. aliphaiischc Gruppcn, 
alicyclischc Gruppcn, aromaiische Gruppcn, hcicrocyclischc Gruppcn, die allc gcsiitiigl oder ungcsalligi sowic gegebe- 
ncnl'alls substiiuicn sein konncn. lis gibt auch Carbonsiiuren mil ciner, /.wei, drci oder nichr Garboxylgruppen. 

Carbonsiiuren mac hen walSrige /.usammcnsci/.ungcn. in denen sic enlhalicn sind, im allgemeinen sauer, da das Was- 
scrsiolVaiom der Caboxylgruppc aktiv ist und als Kation auflrctcn kann. Dcr in dcr in Rede sichenden Zusammenscty.un<: 
20 vorliegendc Carbonsiiure-Bcstandieil fungicrt infolge dcr Gcgenwarl des akliven Wasscrsloffaionis bci Kombinalion mil 
walSrigcni WasserstolVperoxid ini allgemeinen als aniimikrobiclles Millcl. AuHerdcm hah der Carbonsaurc- Best andtei I 
bci der lirfindung die Xusanimcnsctzung bci cincni saurcn pTI-Wcn. 

l : ur den liinsatz bci dem crfindungsgcmaGcn Vcrlahrcn cigncn sich gcncrell dicjenigen Carbonsiiuren. die Percarbon- 
siiuren enlhalicn. Pcrcarbonsiiuren liabcn allgcmcin die Vonncl R(CO^II) n , worin R fur cine Alkyl-, Arylalkyl-. Cvcloal- 
25 kvl-. aromaiische oder hcicrocyclischc Gruppc und n fur cins. /.wci odcrdrei siclu. Man bezcichnei sic, indent man dcr 
Slanmicarbousaurc das Pralix Pcro.xy voranslclll. 

Die Ilerslellung von Percurbonsiiurcn kann durch dircklc. siiurcnkalalysicnc Glcichgcwichlscinslcllung von 
30 ( JSgcw.-',!f igem Wasscrsiollpcroxid mil der enisprechenden Carbonsaurc. durch Autoxidation von Aldchydcn oder 
aus Saurechloridcn cxlcr Carbonsiiurcanhydriden mil WasscrstolT- oder Natriumperoxid crfolgcn. 
Mi Als Pcrcarbon saurcn, die si eh /ur Vcrwcndung bci dcr vorlicgcndcn lirfindung cigncn, komnicn u. a. CVC p-Pcrcar- 
bonsiiurcn in Bet radii, wic /. B. Pcrcssigsaure. Pcrpropionsiiurc, Pcrhuttcrsiiure. Peroclansiiurc Pcrglykolsaurc. Perglu- 
larsiiurc. Pcrbcrnsicinsaurc, Pcniiilehsaure. Pcrziironcnsiiurc, Pcrdecansaurc oder dcrcn Gcniischc. lis wurdc gefunden. 
da!.i dicse Pcrcarbonsiiuren in walSrigcn Slronicn guic antimikrobicllc Wirkung mil guierSiabiliiat Hcl'cm. 

Bci deni erliudungsgciniiljieii Vcrlahrcn wird audi cine Koiiihinalion vou Pcrcssigsaure mil atulcrcn Pcrcarbonsiiuren. 
*o vor/.ugsweisc <len obengenannien und insbesondere Peroclansiiurc. vcrwendcl. lis wurdc gefunden. daB diesc Pcrcarbon- 
siiuren- Koinbinalion in Gegenwart von hohen organischen Be I ad un gen bevor/.ugte anlimikrobiellc Wirksamkcit und 
Niahilitai Helen. Im Dcsinfektionsmiitel kann die Konzcniration von bcispielswcisc Peroclansiiurc im allgctueinen im 
Bercich von ciwa l() Gcw.-'#- bis 90 Gew.-'& und bcvor/.ugt von ctwa 10 Gcw,-% his 20 Cicw.-% licgen. Die Percssig- 
saurckonzen (ration kann im Bercich von ciwa K)Gew.-% his 90 Gew.-'/j und bcvor/.ugt von ciwa S()Gcw.-%* bis 
jo 90Ciew.-7r licgen. 

Naeh der ganz besonders bcvor/.ugien Ausl'uhrungslbrm set /.I man hei dem crhndungsgemiitien \fcrfahrcn Pcrcssig- 
saure cin. Pcrcssigsaure kann nach hcliehigen, dem Pachniann hekannien Vcrfahrcn hergestelll werden. u. a. aus Acclal- 
dehyd und SauersiolV in Gcgenwarl von Cobahacetal. Durch Vereinigcn von lissigsiiurcanhydrid. WasserstolVperoxid 
und Nchu'efclsiiurc isi cine 5(K*-ige IVressigsiiure-lxisung crhiilllich. Weil ore Verfahrcn zur P'ormulicrung von Percssig- 
4> siiure werden u. a. in der US-PS 2.X33.S13 beschricben. auf die hicrmit ausdrucklich Bc/.ug genommen wird. 

Wasscrsioffpcroxid 

Die erlindungsgc malic anlimikrobiellc '/usammcnsci/.ung kann zusalzlich auch noch cincn WasscrstolTpcroxid-Be- 
Si» si andicil enlhalicn. Wasscrsioffpcroxid Helen in Verbindung mil dcr Percarbonsame Irol/.dcr CJegenwart holier Beladun- 
gen von organischen Ablagcrungcn cine ubcrraschend slarke anlimikrobiellc Wirkung gcgen Mikroorganismen. Dane- 
hen kann WassersiolVpcrovid cine Sprudelwirkung lielern. durch die Ohcrfliichcn. aul'dic man es aulhringl. hcriescll 
werden konncn. Wasscrsiollpcroxid iihi nach dem Aiilbringcn cine mcchanischc Spulwirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsobcrflache wcitcrgereinigt wird. Hin weitcrcr Vortcil von WasscrslolTpcroxid besicht darin. dafi diesc /usammen- 
sct/.ung bci Vcrwcndung und Zersei/.ung Icbcnsmittelvcrtragiieh ist. Bcispielswcisc zersctzen sich Kombinalionen von 
Pcrcssigsaure und Wasscrsiollpcroxid zu lissigsiiurc. Wasser und SauerstolV. Prtnluktcn, die allesamt lebensniillelvcr- 
iriiglich sind. 

I:s kommen /.war vide Oxidalionsmitlcl in Bctrachl, jedoch isl im allgemeinen WasserslotV|x:roxid aus ciner Reihe 
von Grunden bevor/.ugi. Nach dem Aulhringen ties Germi/.ids aus II-.0-. und Pcrcssigsaure hleibcn nur Wasser und cin 
Ad saurer Heslanflleil zuriiek. Durch die /jerset/iing diescr Pnvtuklc auf der Applikationsoberlliiche. wic /.. B. cincr 
Schwcmnianlage. werden wedcr das Vcrlahrcn noeh die dabei iransporiicrtcn Ix-bensmiilclprodukle bccintnichtigl. 

Die WasscrsiolVpcriixid-Kon/cniration in der bci dem crtindungsgemiiBcn Vcrfahrcn verwendcten Zusammcnsct/.ung 
liegt in allgemeinen im Bercich von ciwa 1 Gcwichtsprozeni bis ciwa 50 Gewichlsprozcnl, bcvor/.ugt von ctwa 3 Gc- 
wichispro/.eni bis ciwa 40 Ciewichlsprozeni und gan/. besonders bcvor/.ugt von ciwa 5 Gewichlsprozcnl bis ctwa 30 Gc- 
<;> wichispro/.eni. Diesc Wjsscrsioff|\;roxid-Konzeniraiion ist gan/. besonders bevorzugi. da sic cine opiimalc aniimikrev 
biclle Wirkung licfcrl. 

Diesc Wasscrsi<^ir|x:roxid-Kon/.eniralionen konncn crhohl cxler emicdrigi werden. ohne dabei den Schul/.bereich dcr 
lirlindung z.u verlassen. 
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Ililfsniitlcl 

Die erlindungsgemaBc aniimikrobicllc Ajsaniinensci/.ung kann y.usat/Jich auch noch helicbigc Tlilfsmillcl cnlhallcn. 
Imi cin/elncn kann die crfindungsgemaBc Ajsammenselyung ncben bclichigcn Bcstandlcilen, die der Ajsanimensel/.ung 
/UCCSC1/.1 wenlen konncn. Siabilisaioren. Nct/mittcl sowie Pi gn lenic oder l ; arhsion*c cnlhallcn. 

Dor erhndungsgemalxrn Xusammcnsci/.ung kann man y.ur Slabilisicrunti der Persaurc und des Wassersloffpcroxids 
und /ur Vcrhinderung der vorxcitigen Oxiduiion dieses Bestandtcils in dercrfindungsgcmaBcn /usanmicnscr/.ung Slahi- 
lisaiorcn y.usel/en. Als Siabilisaioren fur die Hrfindung eigncn sich im allgcmcincn Chclalbildncr oder Maskierungsmit- 
icl. u. a. Chclalbildncr voni Alkvldiamin-IV>lvcssigsaurc-'iyp, wic /.. U. lil>l'A (Plhylcndiaminlciraacelat-tctranairium- 
sal/.). Siabilisaioren voni Acrvl- und Polyacrylsaure-Typ, Phosphonsiiure und Chclalbildncr voni Phosphonai-Typ. Hc- 
vor/.uuie Maskieruniisniiiiel sind u. a. Phosphonsaurcn und Phosphonalsal/c cin.schlictilich 1-TIydroxyethyliden- 1,1-di- 
phosphonsuure <C.*1 l 3 C"< 1X>^I I ) ^OI T>. AiuinoliritniclhylcnplwsplKjnsaurcOKICIKTO.in^^)- (Klhylcndianiinllciramcihy- 
Icnphnsphons:iure)|. 2-Phosphenhnian 1 .2.4-1 ricarhonsaurc sowie die Alkylnieiallsalye, Ammoniumsal/c odor Alkyloy- 
laminsalxe, wic /.. \\. Mono-. Di- oder Tclraethanolaminsal/c. Man sel/4 den Siabilisalor in ciner Kon/cniralion im Be- 
rcich von clwa 0 Gewichtspro/cnt bis clwa 20 (icwichlspro/enl, be/ogen auf die Ajsammcnsclxung, bcvor/.ugl von eiwa 
0,1 (lewichispro/eni bis clwa ]() (iewichtspro/cni, be/ogen auf die Zusammcnsclzung, und ganx besonders bcvor/.ugl 
von ciwa 0,2 Cjcwichispro/ent bis 5 Ciewichlspro/cni. be/ogen auf die 'Aisamnicnsclxung, cin. 

Die bei <lem crlindungsgcmalicn Verlahren vcrwcndctc Aisammcnscl/ung kann ndiigcnfalls xusaixlich auch noch 
wciicrc Hcslandlcilc enihullen. wic sic /.ur UnlcrslLil/.ung der Hnischaunmng notwendig sind. 

Beispiele fur crlindungsecmaB y.u verwendende Hnischaumer sind gcncrcll Siliciutnoxid und Silikonc; aliphaiischc 
Sauren oder Hsicr; Alkohole; Sulfate oder Sulfonate: Amine oder Amide; halogen icrte Verhindungen. wic /„ H. Pluor- 
chlorkohlenwasserstoffe; pflan/.liche 6le. Wachsc, Mineralolc sowie dercn sulfalierte Deri vale; Pciisaureseifen. wic 
/.. B. Alkali- und lirdalkalimciallseifen; Phosphaic und Phosphatcstcr. wie x. B. u. a. Alkyl- und alkalischc Diphosphate 
und Tributvlphosphalc sowie dercn (ieiuischc. 

Besonders bevor/.ugl sind im Ilinbliek auf <lic Anwcndung des erlindungsgenialSen Vcrfahrcns Hnischaumer von 
bcnsiniiielqualiiai. Bei eiticm der wirksamcrcn lirilscliaunier hicrfur handell cs sich urn Silikonc. Pur Hnlseliaumuiigsan- 
wendungen kann man Silikonc wie Dimeihvlsilikon. Cilykolpolvsiloxan. Melhvlphcnolpolvsiloxan, Trialkyl- odcrTetr- 
aalkvlsilane. Hnischaumer aus hvdrophohem Siliciutnoxid und dcren (ieiuischc einsctxen. Als handelsublichc Pntschau- 
iner sind u. a. Silikonc, w ic /.. B. Ardcfoam 0 v<in Armour Industrial Chemical Company, bei dem es sich uiu ein in ciner 
organischen Pmulsion gebundenes Silikon handell: Poam Kill®odcr Krcssco® von Krusablc Chemical Company, bei dc- 
nen cs sich urn Pnischaumcr vom Silikon- und Nichisilikon-Typ sowie Silikonesicr handell; sowie Anli-Poam A® und 
DC- 200™ von Dow Corning Corporal ion. bei dencn es sich um Silikonc mil Ix'bcnsniiitelqualilal handell. allgcuiein cr- 
halilich. Diese Plnischaumcr liegen im allgemeincn in ciner Kon/eni ration im Bercich von clwa 0Gcw.-%- bis 5 Cicw.-%, 
hevorxugl von clwa 0 (icu.-'/J his 2 Cicw.-'-w mul gjti/. besoiulcrs hcvurxugt von clwa 0 (jew.-'/r bis clwa 1 CJcw.-'/f.-. vor. 

Die lirlindung kann je nach Anwcndung y.usat/.lich auch noch beliebige andcrc Bcslan<ilcile cnlhallcn. die dem P'ach- 
mann hckannt sind und die Wirkung tier voriicgenden Prlindung erlciehicrn konncn. 

Die bei der Prlindung verwenileic /usammcnsci/.ung kann cnlhallcn: 

/.u s a n i me n sc t xu n c ( C I e w. - % ) 



Geeionet 



Aus f uhr . 



Bevorzuat 



Percarbon- 
saure 



2-25 



2-20 



4-20 



E 2 0 2 1-45 
Carbons aure 1-7 0 
Wasser Rest 



5-35 
3-55 
Rest 



7-30 
5-45 
Rest 



Anfangskon/cntraiion im Transport wasser 



Bestandteil Geeicmet Aus f uhr. Bevorzuat 

Percarbon- 5-100 ppm 5-60 ppm 10-50 ppm 

saure 

E 0 3 5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 

Nach der 'Ail uhr des erlindungsgemalxrn aniimikrobiellen Mil ids xu eineni bcliebigen. gegebenen Transport- oder 
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Pro/.cl>sirom wird ein Bedarl'an dcni anl.injikrobic.llcn Mtiicl bcsichcn, dor sich aus im Slrom anwcscndon Mikrobcn so- 
wic andcrem im Slrom vorlicgcriden organischcn oder anorganischen Material crgibl. Als allgcmcinc, die Itrfindun" 
niehi cinschrankende Hiclulinic hndci man nach dem ttcdarf bcispiclswcisc die folucndcn Konzeniraiioncn. 

s Kcslkon/enlralion (ppm ) nach Bcdarf 



Bestandteil Geeicmet Ausfuhr. Bevorzugt 

m Percarbon- 1-85 1-45 5-30 

saure 

|5 H 2 0 2 1-490 1-2S0 1-240 

/.war kann die Kon/eniraiion dos aniimikrobicllen Miliels durch den Bcdarf auf Null rcdu/.iert werden, jedoch sind ini 
allgcnicinen niindesiens eiwa 5 ppm Pcressigsaure (K)AA) y.ut Ucfcrung der gcwunschicn Wirksanikcil bcvorxugi, 

20 Hrzcugung von Peroxysiiuren 

Man kann das crfindungsgcniaGc Verlabrcn auch unier Verwcndung von Peroxysaurc-Kon/.cntralen in Gang sclzcn. In 
dicsciu Pall kann man die Pcrcarbonsaure cniweder naiiirlieb <xtcr durch Komhinaiion cines Wasscrsioffpcroxid-Kon- 
xcnirais mil einem Carhonsaurc-Kon/cnirai am Hinsai/.ori cr/.cugen, wie /. B. bei dem Vcrfahrcn von Lokkesmoe ci al. 
25 getuatf <ler am l(i. Juni 1992 eneilien US-PS 5.122.538, aul'die hiermit ausdrucklich Bc/ug genonmten wird. In dicscn 
] : all kami nun die y.usammaisel/.ung aus einem Wasserslolf|K:ru\id-Kou/.cniral. das verschietlenc WasscrsiolTpcroxid- 
Niveaus enlhali, und Slabilisalor genial der nachl'olgcndcn Tahellc hcrslcllcn. 

K on /e n I rai i o n ( G e w. - %) 

Bestandteil Geeicmet Aus f tilir , Bevorzugt 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 

.IS 

peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

40 

H 2 0 20-95 25-85 37-75 

Die beiden Kon/.eniraie ergchen bei Kombinalion mil cincr ('arbonsaure cine Pcroxycarbonsaure. Das Carbon-Saure- 
Kon/enirai enlhah im allgemcincn eine (.'arbonsaure in W;tsser gcmaK der nachl'olgcndcn Tabcllc. 

•IS 

Kon/jcn i ration (Gew.-%) 
Bestandteil Geeiqnet Ausf uhx . Bevorzugt 

50 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 



55 



Wasser 0-50 0-35 0-20 



Auiomalisierics Oosicr- und Sicuersvsicm 



Bei dem crlindungsgcuiaticn aulomaiisierien Verlahrcn verwendel man /.ur Rcgulierung urn den wirksamen Bereich 
r.o ein OUP-Sieiicrgcriii. '/eiiglieder und Pi 11 upset (iien/.en (siehe Imj*. ft). Gc/eigl isl ein grundlegender Aul"b:m /.urn Dosie- 
ren von Prxvluki in eine Pr<xlukiverarbciiungsschweinmanlage. Sieuerpull I enlhali die Zufuhr-'/ciigliedcr, Relais, das 
OUP-Sicuorgcrai und die Lul l magnet vent ile. Hine lul'igeiriebene Dop|x:liiiciiibranpuiupc2 diem /.ur Dosierung von Pro- 
duki aus tier Produktironuiicl 3 in den Produkibchalicr 4. Bei dem Behaller 4 kann es sich um cine Schwcmmanlagc. ci- 
nen lank oder einen Produkl behaller handeln. In Behaller 4 isl eine ORP-Sondc 5 cniweder seiilich betesiigt <xler unicn 
o> im Behaller angebraehi. 

I ig. 7 /.eigi ein Sehalibild der im Stcucrkasicn enihahenen Komponenlen. Bei Bciiiligung cines Vorlullschallers (siehe 
Belriebssehallerplan 20) liefern das Vorfull-Xcilglied 21, das die Pumpcnhubzahl hesliiiiml, das Vorlull-I^uf/.eiiglicd 
22. das < lie Gesamivorfiillzeii lesilcgi und das Vorfullzyklus-Xeilglicd 23. das die Prequcn/. der liinspeisung regulierl. ei- 
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ncn vorhcstiiumicn'Zeiiraum y.ur '/ufuhr von so vicl Produkl in cihcn Bchallcr, da6 cihc Ausganoskon/entralion gclicfcrl 
wird. Das Sicuerpuli 1 in 6 enthall cin ORP-Steucrgerat 24. das in Mr. 7 gc/cigt ist. Das Pull kann mil odcr ohnc 
ORP-Steucmng fur hohc und niedrigc Konzcntraiion arbciicn. Soil das Sysiem mil ORP-Sieucrung laufen, so wcrdcn die 
ORP-Hinstcllungspunkie lur hohc Hinsiellung 25 und niedrigc Hinsiellung 26 auf 460 mV b/.w. 280 mV voreingestelti. 
Das ORP-SiLMicrucr:ii kann sowohl die Anfangscinspeisung als ;nich die anschlicRcndc Pxgan/.ungsy.ufuhr cincr Percar- 
honsaure in cinem Sehwcmmsystcm stcucm. Bei cineni Versuch des Systems, bei cineni ORP-Wert umerdem niedrigen 
liinsicllpunkt 26 eine /ufuhr lunger vor/unehiuen als das voreingesiclllc Alarm/cilglicd 27, so iriti cin Alarm/.ustand 
cin. Der Alarm hui eincn normalerweisc oll'encn (N.O.)-Konlaki 28 und cinen normal erweisc gcschlosscncn (N.C.)-Kon- 
lakl 29. Der nornialerwcise gesehlossene Koniaki isi bci Nichialarm/.uslanden geschlosscn. 

Die */ul "uhr der Percarhonsaure crfolgi mil cincr Doppdmembranpumpc 2 (Ki«. 6), die auf Kin/cl- odcr T-I lub-Stcue- 
runi: cingesiclh isi. Der Luliimpuls /.urn Ilcbcn der Pumpc wird durch cin Luflinagnct vcntil 30 /.ugcluhri. welches von 
cineni primaren An/Aus-/vklusy.eilgIied 23 cin Signal erhali. Das Zyklus/cilglied wird entweder mil einem Signal von 
cineni /.ur /ciiinessung der /.ufuhr der Percarhonsaure vcrwendcicn l^aulVcilglicd 31 odcr von den N.O.-Koniaklcn lur 
Alarm bei niedrigen Ni vcaus eingeschalicl. Der lur den Betricb des I.auf/citglicds31 crfordcrlichc Strom wird durch die 
N.(.\-Koniakic lur den hohen Alarm /ugcluhri. 

Wahrend der anlanglichcn Hinspeisungsphasc. bci der der Tlintcrgrund-ORP-Werl der Schwcmmanlagc in der Regcl 
ISO 300 mV bciragi. schliclien sieh die N.O.-Koniakie fur niedrigen Alarm dirckt und versorgen das IVimar/.ykluszcil- 
glicd 23 mil Sirom. uclcherdic Doppelmembranpumpc 2 (Kitf. 0) ncbl « bis dem Alann fur nicdriges Niveau entsprochen 
wird (/.. IK 2SO mV); y.u Jicscni Zciipunkl olTncn sich die N.O.-Kontaklc. und die Strom/.ufuhr wird vom I>auf/.ciiglicd 
31 gcslcucrt. Die /usai/ralc dicser anlanglichcn Hinspeisung isi verhallnismaBig schncll. /. B. clwa 25 bis 1500 ml pro 
Minuie. da cs /.urn Vorl ullcn des gcsamicn Schwenimsysicms vcrwcndcl wird. bci dem cs sich um 2000 (ialloncn <xicr 
mchr Cesamtpro/eLbusirag mil Percarhonsaure handeln kann; d. h. 0 ppni bis -~ 10 ppm Rcsipcrcarbonsaurc. Gegcbc- 
nenl'alls kann cin Audii*- odcr visucllcr Alarm (nichi gc/cigt) ncben dieses prim are Zeitglied cingebaul wcrdcn, um fal- 
sche Hinspeisung an/.u/.eigen. Dadureh konntc das gesamtc Sysicni abgeschallci wcrdcn und cine Uberprufung im Ixer- 
/.usiand ixicr cine cmcuie Hinspeisung erforderlich gemachen wcrdcn. 

In ahnlichcr Wcisc sjviM das l.auf/eiiglied 31 mil cincr Rale, die an die Schwcmmanlagenfrischwasscr-Hrgan/.ungs- 
rulc angcpalii i>i und duhcr in der Kegel mil cincr /ufuhrralc arbeitci. die clwa 5 50mal langsamcr isi als die Anfangs- 
einspeisung (/.II. in der Rc<ict 2 bis clwa 150 ml pro Minulc). Nach dem lirreiehen des anlanglichcn niedrigen Alarms 
laul'i das Pumpsvsicm also iiher das I -aul/eiiglied 31 und fiiliri dem Scliwcmmsyslcm konlinuicrlich Percarhonsaure y.u. 
u i n eincn Rcsiwcri der Pcrcarbonsaurckon/.cniraiion aufrcchi/ucrhahen. Bei diescm als Hrgebnis crhalienen staiionarcn 
Zusiand handeli cs sich um den gewunschten /usland. Wenn das ORP aufgrund von y.u holier Schmul/- und mikrobicllcr 
Beladung odcr Wasscrvcrdunnung /.u irgendeinem '/cilpunkl wahrend der Laui/cilglicd-'/ufuhr unier den eigcnsiellien 
niedrigen Alanupunki lalli. wurde tliescr /.usland das schnellcrc Vorfull/.cilglicd 21 iiher eincn eingeslcllicn /cilraum 
hciaiigcu. um da> Schwcnim.iiil.igeii-Pcicarhonsjurcui veau an/.ulicbcii. Dicser Nachfii II versuch des Systems daucrl so 
lange. bis es liber den unicren Cren/wcrl sieigl odcr die Alarmbcdingung das System abschallcl, wenn cs durch das 
Alarm/eiiglicd 27 dclmicri isi. d. h. wenn der niedrigc Alarm des ORP-Slcucrgcrals aklivicrt wird. wird auch das Alarni- 
/.cimlicd 27 aklivicrt. und das ORP mull innerhalb der eingeslcllicn Zcii ubcr das niedrigc Alarmnivcau sieigen: anson- 
sicn schaltet das Svsicm ah und aktivicn eincn externen Alarm (nicht ge/cigt). 

Hrreiehi das Percarbonsaiirc-Niveau das hohc Alarmnivcau (/.. B. 4(>0 mV). olTncn sich die N.C.VKontakic und untcr- 
hrechen so tlic Sirom/.ul uhr /.um 1 -aiil'/eitglicil und verhindern die /ufuhr der Percarhonsaure. Sinkl das Pcrcarbonsaurc- 
Ni veau wicder unier den hohen Alarmcinsiellungspunki. so schlieBcn sich die N.C-Koniaktc wicder, und das sckundiirc 
/vklus/.citt!licd Ntcucrt die Peicai hoiisaure-'/ufuhiraic. Daitureh kann man den Pcicssigsaurc-Rcstgehall um den ohcrcn 
eingeslcllicn Punki (vndcln lassen. 

Dieses S/cnarinni gesiatiet die auioiuaiisicrte I-rhalmng cines y.ur Bekampfung von mikrobicllen Populationen in 
Schwemmvcrfahrcns- und Vcrpackungswassern "wirksamcn" Pcrcarbonsaure-Ni vcaus. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die l-rlindung wird nun anhand der folgendcn Beispielenahcr erlauiert. Diesc Beispicle sind nur /.ur Vcranschauli- 
chung vei Nchicdencr 1 onnulicrungen. Stabilitaicn und Anwendungen der lirlindung gcdachl und sollen dicsc in kciner 
Weise einschranken. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Xur Uerstellung cincr Vvirraislosung von kon/.cniricrter Pcressigsaure (b/w. "1 > ()AA") /.ur Vcrwcndung bci den 
Schwemmanlageversiichen wurden die lolgcmien Kom|x>nenien vcrcinigt. 

KoinjxMtcnio Ciew.-'.v 

l:ssigsaure 43.85 

Wjsscrsioffpcroxiil iWig 50.S5 

Dcquesi 2010 (WK^ aktivl l-IIydroxy- 1.5 
ethvlidcn- 1 ,1 -diphosphonsaurc 
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Daraus crgah sich cine Xusammensel/ung mil folgcnder Zusamnicnsely.ung. 



Kssiusaurc 
IKO\ 

Deques! 2010 

n : o 

Pcrc.ssii:saure 



32,0 

11,1 

0,90 
41,0 
15,0 



AusluhrungshcispicI \ 



fn dicscm /ueilen Ausl uhrungshcispicl wird dcr POAA-Solbrtbcdarf von 1- und 3%iger Tomalcnlbsung heslinmtt. 
POAA in rcincm Wasscr (Konirollc) wurdc mil ahnlichcn Vcrdunnungcn in 1- und 3%igcr Toniatenlosung vcrglichcn, 
IS Die Tomatcnlosungcn wurden durch /erklcincrn von tnschen Tomatcn in ciner Kuchcnmaschine und Xusatz von 1 b/.w. 
3 (jew.-'* des Urcis /u dein Wasscr hcrgcsiclli. 



Tabelle 1 



Kontrolle 



To- 



To- 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. E : 0 2 -Konz. 
(ppm) . 

Versuchszanl 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Ahw. (H 2 0 2 ) 

Aktives Chlor 
(ppm) 1 



(ohne Toma ten) ma ten ma ten 



111, 8 
65,2 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 
0,21 

0,14 -- 

34.4 49,8 



^ergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, urn 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

Us wurdc kcinc anfangliehc Ahnahmc dcr l*OAA-Kon/cntraiion (csigcsiclll. Dieses Hrgcbnis war uncrvvaricl. da 
POAA laui I.iicraiurhcrichicn in hciracliilichcni AusmuK mil erholitcn Niveaus organischcr StolVo reagieren soli. So bo- 
richleien heispietsweisc Polle el :il. ("'Disinfection of HlMucnis from Municipal Sewage Treat menl Phmts wiih Pemxv 
Acids". Z 61. Hakt. ITyg.. I. Ahi.Orig. B167,337 4(> ( I97X)>. daK sich niedrigc TOAA-Niveaus solbrt nach Koniakl mil 
Lbsungcn mil cinem biologischcn Saucrstollbcdarf (Biological Oxygen Demand, BOD) von 170 mg OyLiier volislan- 
dig /.crset/.cn. Hinc 1 <% ige Tomatenlosung in Wasscr hai cincn HOD von elwa 3(X) mg/1, cine 3%igc Tomatenlosung da- 
gegen einen MOD von elwa y(H> mg/l. Tabelle 1 /.cigi auch den hci Prulung ciner NairiumhyrxKhloril-I^sung auftreicn- 
den grolSen Verlusi an akiivem Chlor. 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

Ijm lolgcnden findet sich eine Reihe von Siabilitiiisversuchen. die auf Hrbsen, Bohnen und Mais crweilcn wurden. Die 
Stahiliiai ciner I 'ormel, die /inn groliicn Tcil aus Pcressigsaurc hesichi (mil elwa 10 Gew>% Pcrociansaurc, hc/x>gen auf 
den (Jcsamtgchali an Pcressigsaurc und Pcrociansaurc). in analog den Tomatcnlosungcn gemali Beispicl 2 hergcsiellten 
] "A igcn Uisungen dieser Gcmusc isl in den Tahcllen 2 «J dargestcIlL Die Anfangskon/emralionen bcirugcn 70%, 100% 
und <J0% -dcr Kontroll-Losungen (ohnc Clemusc) liir Mais, liohnen b/.w. lirbsen^Nach 3 Tagen warcn hci diescn Gemu- 
sen nodi 3 1 %, 47% b/.w. 32% dor Anfangskon/.cntralion an Pcrsaurcn, wie /.. B. POAA, ubrig. Die Pcrsaurcn yciglcn in 
Lbsungcn mil ciner hohen Kon/enl ration an organischeiu Material cine uberraschende Slabililal. 
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T*bcllc2 . 
(Konirolle) 
CjcsaiiUpcrsiiiircn 
(als POAA) 

%REST 
100% 
100% 
100% 
89% 

Tubellc 3 
( V/i Mais ) 
Gcsainlpcrsaurcn 
fals POAA) 

TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 7 0% 

Tabcllc4 
{V'/r Bohnen) 
(ii.'SjiiM|x;rsaurcn 
(als POAA) 



TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 



TAG 

0 
. 1 

2 

3 



PPM 
18, 85 
19,7 6 
18,77 
16,80 



20 
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TabcllcS 
(1%1-rhscn) 
(jesanilpersiiiircn 
(als TOAA) 

TAG PPM %REST 

0 18,09 100% 

1 12,46 69% 

2 10,41 58% 

3 5,70 32% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =9 6% 

Tabcllc6 
(Konirolle) 

TAG E o 0, PPM %REST 

0 10,30 100% 

1 10,98 107% 

2 10,91 105% 

3 10,85 105% 

Tabcllc 7 
(}% Mais) 

TAG H 7 Q ? PPM %REST 

0 15,67 100% 

1 7,21 46% 

2 5,71 36% 

■ S5 3 1,70 11% 

ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 



.so 
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TabcllcS 
(1% Bohnen) 



TAG 


H 2 0 2 PPM 


%REST 




0 


8, 84 


100% 




1 


3, 09 


35% 




2 


1,63 


18% 




3 


1,09 


12% 


15 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =86% 



Tabclle9 
(1% lirbscn) 



20 



TAG 
0 
1 

2 



8, 57 
4, 83 
3 r 37 
0,78 



%REST 
100% 
56% 
39% 
9% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE 



83% 



Ausfuhrun^sbcispiel 4 

Versuchc /.ur l'rufun^ der Wirksamkeii von POAA yegentiber Schiiumcl uml Bakterien /cigicn bci Kon/.cniraiionen 
von 5. 10 uiul 20 ppm 1X)AA in l%iuei Hrbscnlosuni; kcin mikrobielles Wachslum. Wic aus Kifc. 1 crsichilich isi. /cigen 
spiiicrc Vcrsuchc cine jiuic Hckaniplun^ von Schimmcl mil 10 30 ppm TOAA in 1%-igcr Hrbscnlosune undeincr foriiii:- 
sci/icn Ahioiuntisraic iiher cinen '/ciirauni von 3 Tagcn. 

Ausfuhruni:sheispiel 5 

Danach wurdc cine Analyse der Hrlindung in cincm richliiien Schwcnimanlayen-I jefcrungssysicm angcsielll. Wic 
I-*t«. 4 /.u enmchmen isi. wurdc cin Schwemmsysicm mil cincm Hr^iin/ungstank 10. cincr Txiiun^ 11. cincm Schwcnmi- 
unk 12. cincm Wberlauliank N mil Ausiragsrohr oiler AhlluLl 13. Punipenlcituni; 15, Pumpc 16 und Uiickfuhrleilung 18 
/usaMimcncvhaul. umdic liedin^iini:cn in I^hcnsinillellransporlsclnveinmanlaiien. die in Lcbensmillelverarbciluni;shc- 
irichcn cin»jc^'i/i werden. nach/.uahmen. Has Hriian/ungswasscr cnlbicll 16 Grain/Gal. CaCOj und wurdc mil cincr Rale 
\on 343 ml/Min. in die Schwcmmanlagc cimicspcisi. In den 1:n I *an/.ungsiunk 10 wurdc cine lirbscnlosung mil 10% zer- 
kleinerien 1-rbson in hartem Wusscr tieleiici. Die Hrbsenlosung wurdc in der Schwemmanla^c (lurch cine Sironiungsrale 
von 42.5 ml/Min. auf vcrdiinni. Danebcn wurdc dem lin;an/.un*»swasscr audi noch cine Schmui/.losung mil 3.6% 
MmierbiHlen /.u^csci/.i. die in der Schwcmmanlaije durch cine Sirdmungsrale von 35 ml/Min. auf 0.3% vcrdiinnt wurdc. 
SchlicUlich wurdc der Schwcmmanordnun» cin Desinfckiionsiniiiel zuycsei/.i und durch cine Siromun^sraic von 42 ml/ 
Min. urn ilen 1 "ukior 100 vcrdiinni. Die Anlamrskon/.cnl ration und die l : oniiulicruni; fur die uniersuchlcn Dcsinfeklions- 
millet siml der nachsichcndcn Tabellc 10 y.u enlnehmcn. 



r,o 
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Aus f uhrunasbsp . 
5A 

Kontrolle 1 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

Kontrolle 2 
5G 

5H 



Tabclie 10 

Aktiv/Konzen- . 
tration 

3 0 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/3 0 ppm Cl 
3 0 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOA*/ 
2 7 ppm POAA 

2 0 ppm C10 2 

1, 5 ppm POOA*/ 
13,5 POAA 



Bedincning 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
fuhr 

Kontinuierliche 
Zuf uhr 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



*POOA steht fur Peroctansaure 

Die Cicsaniisiromungsraie in der Schwcmmanlage bctrug 425 ml/Min. bci einer von I'uinpc 16 cr/eugicn Uuckfiih- 
rungs-Siromungsraic von 3 Gallonon/Min. Das (jcsamivolumcn der Schwcmmanlage bctrug 2,25 Galloncn, wobci tier 
Ubcrlaul" aus dem Uhcrlauliank 14 in den Ausiragssammelbchalier 13 ausgetragen wurdc. Die Analyse des aus der 
Schwcmmanlage ausircicndcn Wassors aus cineni vorhcrgehenden Versuch auf Mclalle ergah Durchschniuswcrtc von 
] 3.4 ppm Hisen (l ; c). 0.2K ppm Kupfcr (Cu) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die Hrgcbnissc der Analyse sind der 'label Ic 1 1 und der Vl\*. 5 zu cninchmcn. Der mililerc Rcsl (Sp. 2) isi die gemes- 
sene Kon/cniration an antimikrohiellcm Miliel, die laglich cinigc Male hcslimml und uhcrdon gesamlen /cilraum von 
72 Slundcn gcniiiicli wurdc. Der niiiilere Bcdarf (Sp. 3) isi die DilVercn/. /.wischen der cindosicrlcn (Tabelle 10. Sp. 2) 
und der geminchen Resikon/.cni ration. Der pll-Wer! (Sp. 4) wurdc alio 24 Slundcn bcsiiimnt und chen falls tibcr den 
/cilraum von 72 Slundcn gcmittcll. 

Die miillcren Schwcmnianlagcn-Kcim/ahlcn. Sp. 5. wurden aus Probcn von Schwcmniwasscr. die tibcr den gosaniten 
/cilraum von 72 Slundcn allc 12 Slundcn entnommcn wurden, herccbnel und sind in Hinheiten von KIM* (kolonichil- 
dende Hinhciicn)/inl liir cine Siandard-Kcim/iihlung ((jesamikcim/.ahlung) angegchen. Die miulcre logariihmische Vcr- 
ringcrung gegenuber der Konirollc (Sp. 6) wird berccbnci, indent man den logarithm us (Basis 10) der Schwenmiwasscr- 
Kcim/.ahlcn hcrechnei und diescn Wen voni Ijogarilhmus der Sdiwemiuwasscr-Keim/ahlen fur den Konirollvcrsucb 
subiruhicrt. licispiel 5A wird mil Konirollc 1 vcrglichcn. da in beiden Vcrsuchcn slerilisicrlc lirbsen cingcscl/4 wurden. 
Der Hesi der Bcispiclc wird mil Konirollc 2 vcrglichcn. Die Ici/.ic Spalic, miulcre Hrhscn-Kcimxahtcn, gibt die mikro- 
bielle Bcladung (KI117ml) der lO'ii'.-igcn Hrbsenlosung im Hrgan/.ungstank 10 an, die anhand von allc l2Slundcn cnl- 
nommenen Probcn bcslimmi wurdc. Dadurch gewinnl man neben dem in der Schwcmmanlage auflrctendcn Wachstuni 
cine Vorsicllung von der dor Scbwcmmanlagc /ugcfiilirlcn niikrohicllen Hcladung. 
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Ausfulirungsbcispicl 6 

Nueh dciu Schlachicn. Ausnchmcn und Kcini«<cn von Gcllu^cl wcrdcn die Voiicl inindcsicns 30 Minuicn vordciu Vcr- 
pucken in cincn gekuhhen wa^rigen Sironi (Kuhlllussigkcit) cin^chrachl. Ymt vcr^lcichcndcn IVulun^ von Dosicrun^cn 
von pLTcssigsiiurc. cincr Komhinalion von Pcrcssigsaurc und Pcrooiansaurc, Nairiunihyp<x:hlorii un<i (.'hlordioxid wur- 
den win cincr ( icnu^clvcrarhciiungsrahrik Kuhlwasscrprohcn hc/ogen. Die Mrgcbnissc sind in 'label 1c 12 aufgcfuhri. 
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Die Percssigsiiu re-Probe wurdc aus cincr Vcrdunnung dcr in Ausfuhrungshcispiel 1 bcschricbcncn 1 : oniicl hcrgcsiellL- 
Dic IVrcssiysaure-Perociansaurc-Kombination cntrncli 27 ppm Pcrcssigsaurc und ciwa 3 ppin Pcrociansaurc. Das aklivc 
Oilor wurdc aus Naliiuiiihypociiloril crhallcn. Die BclVandlung des Kulilwasscrs mil Pcrcssigsaurc <xlcr Pcressigsaurc- 
Pcrociansaurc-Koiiibinaiioncn crgab in Bc/.ug auf Bakicricnabtolung vicl besserc Urgcbnissc alsdic Behandlung mil Tly- 
s pi>chl>iril tvter Oilordioxid. 

Tabellc 12 

io Probenkonzentration (KBE/ml) Log . Verr . 



Unbehandelt (Kontrolle) 


1,0 


x 10 2 




3 0 ppm POAA 




<1 


2,0 


3 0 ppm POAA/PO0A 




<1 


2,0 


30 ppm [CI] 


I' 4 


x 10 1 


0,85 


2 0 ppm C10 2 




3 


1,5 



2S Ausluhrungsbcispicl 7 

1. Achl vcrschicdcnc Pcrsauron wurden tlurch Mischcn dcr folgcndcn Mcngcn <lcr Slaiiuusaurc, cincr 35%-igcn 
! UO >-I A^sunj; und cniionisicrlcni Wasser hergesiclll. wobci die Losung y.ur (jleichgewichlseinstellung 8 "I age slc- 
licn-jclasscn und dann mil Hillc cincr CVr(I V)-sulfat/Nairiuinihiosuirai- TuraiionsmcilKxlc auf Persiiure und Wasscr- 
Mi siolVperoxid anulysicri wurdc. 

( Annicrkung: A lie Kon/.eniraiioncn an ak liver Persiiure sind in Pro/cm Pcrcssigsaurc (POAA) angegeben, uni cine 
aquivalenic Vcrglciehshasis y.u lielern und Unklarbeiien bc/uglich dcr Verieilung von Pcrsiiure-l : unkiionaliiaicn bci 
lien Di- und Trisaurcn /.u venneiden). 



40 



4S 



SS 
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Tabcllc 13 



persaure 


Stammoaure 


H,0 3 , 


DI H^O 


Persaure 


H 3 O a , 


5 








3 5%ig 




als POAA, 


Gew. -% 










g 






Najno , % 




S 




Gow. -% 








aktiv 














PereBsi^s . 


Esaigs . , 

1 A fit 


5S,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


10 


P e rp irop i - 


Propioas - , 


60,4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


15 




10 0% 












Perbut - 


Butters . , 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 




tors . 


99% 












20 


Perbern- 


Bomatein- 


5,0 


2,0 


93,0 


0,3 


0,9 


a to ins . 


s., 99% 














Perglu- 


Glutara . , 


40, 0 




4 5 4 


2 , 7 


4 , 4 


25 


tars . 


99% 














Porgly- 


Glykols . , 


50,0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 




kol B . 


99% 












M) 


Pormilcha . 


Milchs . , 
88% 


67, 8 


32,2 


0,0 


1.4 


10,5 




Poriitro- 


Zitronen- 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 




nens . 


s., 100% 















2. Mine Ix>sung von 1 Tomalcn in Wassor wurdc wic oben bcschricbcn durch /crkleincrn von gany.cn Tomalcn in 
eincr Kuchenmaschine und Zusai/. von 1 (icw.-% <lcr /rrklcincricn Tomalcn y.u Wasscr hergesicHi. 40 

3. Dicse T/isung wurdc bci Raumiempcraiur4 Tage sichcngclassen. damii die Iiakiericn bis y.u den I'ur Gcmiiscfa- 
luik-Pio/.c[>- oder Transport wasscr Ivpischcn Nivcaus wachscn konnien. 

4. Abgemcssenc Mcngcn dcr in Schrill cins hergeslclllen X verscbiedenen Persauren wurden derail in separalc 
Glasllaschen mil 5fX) ml dcr in Schrill 2 hergeslclllen l%igcn Tomalcniosung gegeben. daB sich 1'iir jedc Persaure. 
Zudosicrungsniveaus ini Hcrcich von 12 bis 5 ppm ergaben. Jedc Prufung wurdc y.wcimal durchgefuhn. 45 

5. Zwei (ilasllaschcn. denen keine Persaure /ugescl/t wurdc. dicntcn als unbchandclic Konirollcn. 

Die Urgebnisse dcr beiden Laul'c jedes Vcrsuchs wurden geuiiiicli und sind in Tabelle 14 aufgcluhri: 

.so 



5> 



ft) 
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Die /.udosicne Kon/eniralion (Sp. 3) isl die Kon/.cni ration jedcr I'crsaurc (GcwAicw.) nach /.usatz /.ur Tomalcnl<>- 
6> sung. Die Kcsikon/cni ration (Sp. 4) isi die gcmcsscnc Pcrsauremenge 3 Minuicn nach vollstanriigcr '/.udosicrung. Das 
Mcl.Verfahrcn basicrtc wiedcrum auf cincr (.'t:r(IV)-suirat-Natriumthiosulfat-'rnraiion. 

Die Hcsiimtiiung der Kcim/.ahlen erfolglc nach Kontakl dcr Persaurc mil den Tomalcnlosungcn bci 70 75'1 ; uber ci- 
nen Zeiiraum von 1, 24 und 4S Slundcn. Die Persaurcn wurden nach jedem Xeitraum mil cincr Thiosulfai-Peplon-Kaia- 
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lasc-Lcisung neuiralisien. Die crhalicnc U)sung wurdc nach Durchfuhrung cincr Verdiinnungsreihc in phosphaigepuffcr- 
icm Verdunnungswasser auf '1 rypion-Glucosc-Hxiraki-Agar 48 Slundcn bci 35°C inkubieru Dann wurden die gcsamicn 
koloniebildenden liinhciien pro ml Ixisung (KHli/ml) gc/,ahh. Sicsind in den Spalicn 5. 7 und 9 derobigen Tabcllc auf- 
ucluhrt. Dann wurden die logariihniisebcn Verringerungcn bcrechnct, indeni man die logarithmiscbcn Zahlcn jeder mil 
Persiiurc bchandclicn USsiing (Versuche 2 9) fiir den cnlsprcchcndcn '/eilraum (Spalien 6. 8 und 10) voiu I-ogarilhmus 
(Ilasis 10) der Keim/ahlen ohne ttehandlung (Versuch 1) subirahicrlc. Da jede Priifung /.wcinial durchgefuhn wurdc. 
handeh cs sich bci den angegchenen lirgebnissen urn die ariihmclischcn Millciwcrlc fur jede Bchandlung. 

Die Hrucbnisse (Tabcllc 14) /cigen, daB fast allc Pcrsaurcn in dieser Sludic nach Koniakl mil dcr l%igcn Tomaicnlo- 
sung cine hone Resiaklivitai bchiclten (mil Ausnahme von Versuch 5, Pcrbcrnstcinsaure, die in cincr niedrigen Anfangs- 
kon/cniraiion /udosicn wurdc). Dieses Vcrhalicn ahncll dem von Percssigsaurc und zcigl wiedcrum die ubcrraschende 
Siabililai dicser Pcrsaurcn in Gegenwarl von hohen Kon/.cniralioncn organischcr Stoffc. 

Die Hrgebnissc /.eigen aueh (Tabcllc 14), daB Pcrpropionsaurc, PcrbuUcrsaure, Pcrgluiarsaure, Perglykolsaure, Pcr- 
milchsaiire und Per/.iironcnsiiure bci Kcini/iihlungcn nach 1 Siundc Knnlakl/cil mil dcr 1 %i gen Tomaicnlosung allc log- 
arithmische Verringerungcn uber 4 crgahen. Dcs wciicren wurdc das Niveau dcr Mikrobcnablolung fiir die obengenann- 
icn Pcrsaurcn uber 24 Slundcn (und in den incision Fallen tibcr 48 Slundcn) aufrechlcrhalicn oder crliohl. was darauf 
schiieBcn iaBi. daB die rcstiichc antiruikrobielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch uber dicscn Zciiraum crhallcn blicb. 

Pcrpropionsiiurc und Pcrbuuersaurc ergaben genau so gule Hrgebnissc wic Percssigsaurc, wohingegen Perglykolsaure, 
Pcmiilchsaure und Per/.iironcn satire fast genau so gui abschniucn. Die cin/igc geprufic Persiiurc. die unicr den Bcdin- 
uunucn dicser Priifung kcinc groBe aniiiuikrobicllc Wirkung /cigtc, war Pcrbernslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
1 2 ppm /udosicn wurdc. Ilohcre PerbcrnsieinsLurc-Dosierungen solllcn vicl bessere lirgebnissc licfcrn. 

Ausfuhrungsbcispicl 8 

Mikrobenabioiung und Rcsi-POAA 

Die Tube lie n 15 uikM6 /cigcu. daB inau in Pro/.cBwassem cine Kun /.en Ira lion von - 2 5 ppm Rcsl-POAA aufrechl- 
crhalicn muG. urn siandig cine wcsenilichc <> 1.0 logariihmisehc Verringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbekampfung /.u 
cr/ielen und aufrechl/ucrhahen. Unicr dicsein Minimal niveau von Uesl-POAA irclcn nur gcringfugige Verringerungcn 
<lcr Mikrohen/ahl auf. wohingegen fiir Resi-WAA-Gehalic von 5 10 ppm odcr dariibcr weilgchcndc Abloiung fcslge- 
siclli wird. Uber cincm Rcsi von -30 ppm WAA wird das Bchandlungsvcrfahrcn unwinschafilich, so daB cin hohcrcs 
Niveau ausgcschlosscn werden muB. Die Tabcllcn 15 und 16, die aus kommcr/ictlcn Schwemmsysicmcn crhallcn wur- 
<lcn, /.eigen. daB cin Rest von - > 2 ppm POAA in cincr Gcmuscverarbeiiungs-Schwcmmanlagc 5 Minuicn nach dcr 
/.ug j be ci nc wesen 1 1 i c he Ve rri ngc ru n g de r M i k robe n /.a h 1 I i e fc n . 
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Tabcllc 15 
Schwcminanlagcn-Siromungs-Vcrsuchc 



IS 









Nach 5 


Log. 


Verringerung 








Min. ver- 


der Mikrobenzahl b 








bl. Rest- 






Test- 


Zudosier- 


POAA 


APC 


Colif orm 


er emiise 


tes 


POAA* 








Mais 


63 


ppm 


42 ppm 1 


3,5 X 


3,* 1 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm 1 


4,5* 


3,5 l 


Mais 


26 


ppm 


15 ppm 2 


2,1 2 


NE 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2,2 3 


NE 


Kartoff el 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 2 


NE 


Kartoff el 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1 3 


NE 



A) POAA = PoroBBigsaur«. 

b) Gegenubor oiner Kontrollprobe ohne POAA-Zusatz. 



1) Mittelvert aua 6 Verouchslaufon. 
40 2) Mittelwert aua 3 Veraucholauf en, 

3) Mittelvart aua 2 Verauchslauf en . 

4) Mittelvert aus 4 Verauchslaufen. 
NE = Nicht erhaltlich 

4S 



5S 



IS 
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Tabcilc 16 
Sch wen unan I agcn-(!hargcn- Vcrsuchc 



Teat- 
qemuBft 

Zwiebol 

Zwiobel 

Zwiobel 

Tomato 
Tomato 
Tomato 
Tomato 

Kartoffel 

Kartof f ol 

Kartoffol 

Kartof f ol 

Kartoffol 

Kartof f el 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 

Kartoffol 



Te s tschwemm- 
anl . 

Kuhlor 

Kuhler 

Kuhlor 

Halde 

Halde 
bo k:\indar 
oekundar 

Cutter 

Cutter 

Cutter 

Zyklon 

Zyklon 

Zyklon 

Trifflffiraum 

Trimmraum 

ADR-Schw . 

ADR-Schw. 

ADR-Schw . 

ADR-Schw. 

Sap-Coater 2 

Sap-Coator 2 

Sap-Coater 2 

Nachblanchio - 
ror 

Nachblanchio - 
ror 



Zudoaior- 
tes POAA 

0 ppm 

15 ppm 

30 ppm 

0 ppm 
22 ppm 

0 ppm 
22 ppm 

0 ppm 
27 ppm 
53 ppm 
0 ppm 
53 ppm 
80 ppm 
0 ppm 
53 ppm 
0 ppm 
15 ppm 
3 0 ppm 
60 ppm 

0 ppm 
15 ppm 
3 0 ppm 

0 ppm 

15 ppm 



Nach 5 
H±n. vor- 
bl. Rest- 

POAA 



0 ppm 
2 ppm 
11 ppm 

0 ppm 
13 ppm 

0 ppm 
17 ppm 

0 ppm 
19 ppm 
45 ppm 
0 ppm 
2 ppm 
10 ppm 
0 ppm 
50 ppm 
0 ppm 
0 ppm 
27 ppm 
2 ppm 
0 ppm 
6 ppm 
27 ppm 
0 ppm 

<1 ppm 



Log . Vo rr ingo - 
rung dor Hi - 
krobenzahl 



APC 



Colif orm 



0,0 0,0 
1,1 0,9 
2,6 2,0 



0,0 
1,7 
0,0 
3,1 

0,0 

5,0 

5,0 

0,0 

3,4 

4,3 

0,0 

2,8 

0, 0 

0,1 

4,4 

1,6 

0, 0 

3,4 

4,4 

0,0 

2,4 



NE 
NE 
NE 
NE 

NE 

ire 

NE 
0,0 
4,1 
4,1 
0,0 
4,1 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 

NE 
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Nacb 5 


Log. 


Vorringo- 










Kin. ver- 


rung der Mi- 










bl. Rest- 


krobenzahl 




Test- 


Testschweinr.- 


Zudos ior- 


POAA 


APC 


Colif era 




cenuae 


anl . 


tes POAA 








It) 
















Kartof f el 


Na chb la n ch.i « - 


3 0 ppm 


8 ppm 


3.4 


NE 






rer 










IS 


Kartof f el 


NachblancHio - 


60 ppm 


42 ppm 




NK 






rer 












Kartof f el 


Vorblanciiio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 






rer 










20 
















Kartof £ el 


Vo rb 1 anclii e - 


60 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 






ror 1 












Kartof fel 


VorblancHie - 


9 0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 






rer 1 











M) Bcispiel 9 

ORP gegeniiher Rcsi-K)A A 

Ohnc K)AA liegl das Himcrgrund-ORP jc iiach pll-Wcri und Tcm|>cralur des SciiwemmsYSleiiis itn allgcuicincn im 
.?> Bcrcich von - 200 bis +300 mV Niedrigcrc Wasscricnipcraiuren verschioben den rclaiiv aktiven Bcreich /u cincm 
niedrigcrc n Millivoh-Ausgangsweru man kunn jedoch die* Cren/.wcric des ORP-Sicuergcrals so cinslcilcn, dati sic dem 
ncucn nicdrigen Sollwcrtbcreich cnisprechcn. 

Nur bci l-rhali cincs TOAA-Rcsigchahs (> 2 ppm) stcigt das ORP uber cincn unicrcn An/jcigcgren/.wcri auf cincn /ur 
Mikrobenabioiung wirksamon ORP-Bcrcich von ~ 2S0 460 mV; d. h.. dicsc TOAA-Mindesmicngcn-Anforderungen 
4t) ( - 2 5 ppm) cnisprechcn -280 460 tuV ORP-Hinhcitcn he/iiglich cincr Ag/AgO-Referen/.elckir<Kle in Wasscr von 
Unigchungsieinpcraiur bci pIT-Wencn von - 5 8 (Tahelle 17). Die uncrwartcien lirgcbnisso /.eigen den Xusammcnhung 
/.wiscben ORP. Rcsl-POAA und Mikrobenabioiung. 

Mil sieigcndcn K)AA-Rcsigehalten crhali man hobcrc ORP-Werto, jedoch wirddas uborschussige K)AA ubercineni 
Miiiclwen von - 30 ppm WA A ( - 370 460 mV) nur vergcudcl. da dor groBic Toil dor Verringerung dcr Mikrohcn/ahl 
45 inncrhalb dcr crsicn 30 ppm Rcsl-POAA crlolgt; d. h.. fur die Sicuerung dos K)AA-Rcsigehalis und /.ur Mindcrung dcr 
Mikrobcn/.ahlcn gibi cs cincn wirksamen und winschalilichen ORP-Bcrcich von -280 460 mV. 



JSOOCfO. <DE 19751391A1J> 
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Tabcllc 17 

ORP gegcniibcr Rcst-POAA gq;cnuber Vcrringcrum; dcr Mikrobcn/.ahl 



Tastcre- 


Schwemm- 


Schwomm- 


Zudosi - 


Rest- 


ORP 


Loa. Vor- 




musa 


anl . 


tourp - I r). 




POAA 


Schwo - 


rinaoruncr 










POAA 




mmanl . 


dor Mi- 


10 














krobonzahl 


Tomato 


sokundar 


60 F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0, 0 a 


15 


Tomato 


sokundar 


60 F 


2 6 ppm 


8 ppm 


410 mV 


2 , 2 




Tomato 


sokundar 


60 F 


J u ppm 




420 mV 


2,0 




Tomato 


sokundar 


60 F 




11 ppm 


43 0 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sokundar 


6 0 F 


o u ppm 




43 0 mV 


2,8 




Tomato 


sokundar 


60 F 


9 0 ppm 


D X trtr 


490 mV 


NK 


25 


Tomato 


sokundar 


60 F 


12 0 ppm 


102 ppm 


CI ft -_T J 

oiu lav 


NK 




Tomato 


sekundar 


60 F 


150 ppm 


Ix j ppiu 


52 0 mV 


NK 




Kartoffel 


Erhitzer 


145 F 


0 ppm 




- 1 9 0 mV 


0 , O 1 


no 


Kartof f ol 


Erhitzer 


145 F 


15 ppm 


0 ppm 


2 60 mV 


0, 4 




Kartof f ol 


Sortioror 


93 F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0 , 0 


35 


Kartof f ol 


Sortioror 


93 F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3 , 2 




Kartof f ol 


Sortioror 


93 F 


6 0 ppm 


11 ppm 


1 OA wiTT 


3 8 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


a u m v 


n o* 

u , u 


40 


Zwiebel 


Kuhlor 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


"Jin rr\\7 


1,1 




Zwiebol 


Kuhlor 


37 F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


KE 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


NE 


50 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


4 5 ppm 


2 2 ppm 


3 60 mV 


KE 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



1) Ergebniase 1^ kontinuiorlichom, kommorziellom Schwommanlagon- 



botriob, SPC = Standard-Koimzahl . 

2) Mittloro Basislinion-Koimzahl von 3,2 x 10*/ml. 

3) Hittloro Basislinion-Koimzahl von 1,4 x 10*/ml . 60 

4) Mittloro Baoislinion-Keimzahl von 2,3 x 10*/ml. 
NK = Nicht orhaltlich 

65 

Ausfuhrungsbcispiel 10 

Tabcllc 18 y.ei«i cin licispiel. in dan unlcr Verwcndunj: cincr Chargcnprohc von <;cmuscscli\vcnmianla£cn-Ausirdg 
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und Aufslockcn mil Pcrcarbonsiiurc das ORP und dcr Pcrcarbonsaure-Resigehall y.unachsi anslcigcn und dann mil dcr 
/oil wiedcr abfaltcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darstclli, die in cineni auioniaiisicrtcn Pcrcarbonsaurc-Dosicrsy- 
stcin ablaufcn wurden. In dcr Praxis wurde man jedoch das l;nd-OUP b/.w. den POAA-Rcstgchalt nichi wicder auf das 
I Jinicr^rund- Niveau abfallen lassen, sondcrn das Laufzciiglicd neu stancn, sohald das ORP das cingesf elite unlcrc Ni- 
5 veau des OKP-Slener^eriils crreicht hat. 

It) 

15 

20 
2> 
Mi 

-10 
4> 

50 

55 

<Vl 
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Tabellc 18 
Ahfallcn von ORP und Rcsi-POAA 







Tostgemus© 


Charge zu- 
dosiorto 
POAA 


Vorvoilzoit 


ORP dor 
Probo 


Rost-POAA 


10 


Tost 


I. 


Tomaton- 
s chw . 1 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


240 mV 


0 ppm 








Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin. 


480 mV 


22 ppm 


15 






Tomato 


■ 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 


R 


20 Min. 


450 mV 


IS ppm 


20 






Tomato 


a 


90 Min. 


440 mV 


5 ppm 








Tomato 


H 


14 0 Hin. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaten- 
Bchw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 


M) 






Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin. 


43 0 mV 


14 ppm 








Tomato 


a 


5 Min. 


430 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


a 


10 Min. 


420 mV 


12 ppm 








Tomato 


n 


3 0 Hin- 


290 mV 


0 ppm 


•to 


Test 


III 


Toaiaton- 
scbw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Hin. 


400 mV 


6 ppm 


45 






Tomato 


- 


5 Min. 


3 70 mV 


3 ppm 








Tomato 


n 


10 Min. 


3 60 mV 


2 ppm 


50 






Tomato 


N 


2 0 Min. 


310 mV 


0 ppm 




Toot 


XV 


Kartoffol- 
schw, 1 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Kartof f ol 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


3 90 mV 


6 ppm 








Kartof fol 


a 


1 Min. 


370 mV 


4 ppm 


fill 






Kartof fol 


it 


3 Min. 


330 mV 


1 ppm 








Kartof fol 


« 


5 Min. 


220 mV 


0 ppm 


<b 
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it) 



Test V 



Test VI 



Toatgemuse Charge zu- Vorwoilzeit 
dosiorto 
POAA 



Kartof fel- 
Bchv. 1 

Kartof fel 

Kartoffel 

Kartof f el 

Kartoffel 

Zviebel- 
echw. 1 

Zviebel 
Zwiobol 
Zwiebel 



0 ppm 



60 ppm 



0 ppm 



6 0 ppm 



0 (Hintor- 
grund) 

0,1 Hin. 

1 Hin. 

5 Hin. 

10 Hin. 

0 (Einter- 
grund) 

0,1 Hin. 
5 Hin. 
10 Hin. 



ORP dor 
Probe 

160 mV 

400 mV 
3 80 mV 
3 70 mV 
240 mV 
300 mV 

460 mV 
380 mV 
310 uV 



Reet-POAA 

0 ppra 

3 8 ppm 
22 ppm 

6 ppm 

0 ppm 

0 ppm 

2 8 ppm 
15 ppm 
5 ppm 



Ausfuhrungsbcispicl II 

Tahellc 1 l ) /.M\p die bei cincm echien l-cldicsi in einer KanolTclproduklionsanlage iibereine Keihc von Tesl/.eilraumen 
mil doiu crlindunasgcni alien ORP-Dosiersysieni erhalienen Werte. Das Sysicut wurde iiber die angegebenen Bchand- 
lunys/.ciiraume koniinuierlieh beiriebcn. wobci liiglich an 4 bis 8 Probcn cine nukrobiellc IViifun" durch«cruhrl wurde. 
Die Wcrie /cigen. daB die mikrohidlcn Populaiioncn in den Schwcuwnanlagcnwassern gegenubcrdein Konirollicst kon- 
iinuierlieh wesenllich verrim;ert wer<len konncn. DicTcsis bcslaliticn audi. daB das ORP-Dosicrgcrat unier echten ] ; cki- 
hcdin^uniicn, bei denen Millionen Pfund von Hr/eu^nissen abgcfeni^l werden. funklionicrt. 



50 



5> 



An 
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Tahcllc 19 ■ 

I'cldversueh dcs ORP-Sy.sicms 



VERS. 
NR. 


Behand- 
1 ungs zeit 
& -teipo- 
ratur 
(Std. & 
°F) 


Behand- 
lunga - 
tests 


Ungcfah.ro 
Kongo be - 
handeltoa 
Erzeugnis 
(lb/Ver- 
sucb) 


Peres sigsaure- 
Niveaus (ppm) 


Mikrobielles 

Niveau des 
ProzcSvassers 
(log. Vorrin- 
gemng 1 ) 


Zudo- 
siert 


Rest 


APC 2 


Colif orm 


1 


55 h, 90°F 


keine 
{Kon- 
tr.) 3 


2,4 MM lb 
Poxmnes fri- 
too 






0* 


0 4 


2 


2 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 

Poxcjaos f ri- 
tes 


11,5 

ml/Kin. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


24 h, 90'F 


POAA 


1,6 MM lb 
Ponnnes f ri- 
tes 


NS 
rol/Hin. 


3 0 ppm 


4, 0 


3,9 


4 


12 h, 9O 0 F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalen 


20, 0 
ml/Min. 


6 0 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pommos fri- 
tos 


10, 0 
ml/Min. 


4 ppm 


0,9 


0,2 



:*5 



1) Mittolwert lib or die Verouchslauf zei t mit taglichor Entnahmo von 4-8 
mikrobiellen Probon 

2) APC = Aerobe Keiaizahl 

3) Koatrollversuch ohne Additive 4 - 

4) Die Eintergrxmd-Keimzahlea (Kontroll -Keimzahlen) betmgen fur SPC 
9,9 x 10 7 und fur Colif orm 1, 5 x 10 s . 

NE = Nicht orhaltlich. 

P;ilentanspriiclie 

1. Aulomaiisicrics Vcrfalircn zur Hckampl'ung von mikrohicllcm Wachslum in cineni zum Transport <xler zur Ver- 
arbcitiing von Lcbensmiticlproduklen und vcrpacklcn Tjchcnsmitlcln vcrwendetcn waBrigcn Strom, bci dem man 55 
den waLirigcn Strom mil cincr antimikrobiell wirksamcn Menge Pcrcarhonsaurc bchandcll, wobci dicsc Menge gc- 
sicucrt wird, indent man den watirigen Strom bci cincm Oxidations-Rcdukiions-Poicniial (OR P.) /wischen ctwa 280 
und ciwa 400 mV hczuglich cincr Ag/AgO-Relercnzcleklr<xle halt. 

2. Vcrlahrcn nach Anspruch 1. bci <iem man die Pcrcarhonsaurc itn waLirigcn Strom bei cincr Rcstkon/.entration 
von mindeslcns ciwa 2 ppm hiili. ^' 
i. Vcrfalircn nach Anspruch 1 . bci dem man als Pcrcarhonsaurc cine CyC^-Percarhonsaurc cinsct/.i. 

4. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, bci dem man als Carbonsaurc Percssigsaurc cinsetzl. 

5. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, bci dent man zusai/.lich auch noch WasscrslolVpcroxid cinset/.l. 

d. Vcrlahrcn nach Anspruch 5, bei dem man im waLirigcn Strom das WasscrslolVpcroxid in cincr Anlangskonzcn- 
iraiion im Bcrcich von ctwa 5 ppm bis 50 ppm und die Pcrcarhonsaurc in cincr Anfangskonzcniration im licrcich Co 
von ctwa 2 ppm bis 100 ppm cinsetzl. 
7. Vcrfalircn nach Anspruch 1, bci dem man: 

dem waLirigcn Strom /uniichsi cine Pcrcarhonsaurc zuseizt. bis cin Oxidations- Rcduklions-Polcnlial (ORP) von 

25 
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miru teste ns 2K0 niV bc/.ii^lich cincr Ag/AgC'l-Kcfcrcn/jclcktjodc crrcichl isi, und 

dcm wiitirigcn Sirom kontinuicrlich Pcrcarbonsiiurc zuscizi, wobci dcrZusat/durch cin ORP-Slcucigcriii gcsteucrt 
wird. das aul'eiwa 280 bis 460 mV bc/.u^lich cincr Ag/As(.1l-Hcfcrcnzclckirodc cingcsicllt isi. 



s Hicr/.u 7 Seiie(n) Zcichn tinmen 



10 



IS 



20 



10 



40 
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